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NOSNOSC FUNDAMENTU BEZPOSREDNIEGO WEDLUG
EUROKODU 7

Wedlug Eurokodu 7 opér graniczny podloza gruntowego sprawdzamy w stanie granicznym GEO
(petna lista stanéw granicznych: EQU, STR, GEO, UPL, HYD)

W stanie GEO nalezy sprawdzi¢, czy spetniona jest nierd wnos¢:

V, <R,
R;-  warto$¢ obliczeniowa oporu przeciw oddziatywaniu (obliczeniowa warto$¢ oporu granicznego
podioza gruntowego),
Va-  warto$¢ obliczeniowa obcigzenia (warto$¢ obliczeniowa sktadowej pionowej obcigzenia).

Nosnos$¢ podloza Rp mozemy okresli¢ metoda analityczng, pétempiryczng lub metodg wymagan
przepis6w wykorzystujacg zalecane nosnosci podtoza.
W zalaczniku D normy PN-EN 1997 podany jest sposéb obliczania oporu podioza metodg analityczng:
Norma wyréznia dwa rodzaje warunkéw pracy fundamentu:

e bez odptywu;

e 7 odplywem.
W warunkach ,,z odplywem” zaklada si¢, Zze napr¢zenia w podtozu od konstrukcji nie powoduja
istotnego wzrostu ci$nienia porowego. Warunki takie wystepujg przy powolnym wzroscie naprezen.
W warunkach ,,bez odplywu” przyjmuje si¢, ze przyrost napr¢zen w gruncie jest na tyle szybki, ze
powoduje wzrost ci$nienia wody w porach gruntu, a w konsekwencji redukcje wytrzymatos$ci gruntu.
W przypadku sytuacji obliczeniowej trwalej nalezy rozpatrywaé¢ warunki ,,z odptywem”. W sytuacjach
przejsciowych, przy szybkim przyrastaniu napr¢zen i w gruntach spoistych plastycznych nalezy
uwzglednia¢ réwniez warunki ,,bez odptywu.
Jako miarodajne do oceny oporu granicznego podtoza w warunkach ,,z odptywem” wg EC7 nalezy
przyjmowac efektywne parametry wytrzymato$ciowe gruntu: ¢’ ic’.
Jednostkowy op6r graniczny podtoza dla warunkéw ,,z odplywem” wyznaczany jest w Eurokodzie w
oparciu o ponizszy wzor:
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R - oznacza no$no$¢ fundamentu, ustalong w oparciu o obliczeniowe wartosci parametréw
geotechnicznych gruntu,

A’ — zredukowana (efektywna) powierzchnia podstawy projektowanego fundamentu obliczona przy

uwzglednieniu mimosrodéw dziatania sit (wzory identyczne z podanymi w normie polskiej),
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- obliczeniowy efektywny ci¢zar objetosciowy gruntu zalegajacego ponizej podstawy fundamentu
q’ - obliczeniowy efektywny ci¢zar objetosciowy gruntu zalegajgcego ponizej podstawy fundamentu

c¢’, ¢ - efektywne parametry wytrzymato$ci gruntu na S$cinanie, przyjmowane jako warto$ci

obliczeniowe.
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A’=B’-L’ - obliczeniowe, efektywne pole powierzchni podstawy fundamentu,

b., by, b, - wartosci obliczeniowe wspoéiczynnikow nachylenia podstawy,

B, L - szerokos$¢, dtugos$¢ podstawy fundamentu,

B, L’ - efektywna szerokos$¢, dlugos¢ podstawy fundamentu,
D - gleboko$¢ posadowienia,

ep, er - mimosrody sity wypadkowej,

i, Igy i, - wspOtczynniki nachylenia obcigzenia,

N, N, N, - wspoiczynniki nosnosci,

q’ - obliczeniowe, efektywne naprezenie od naktadu w poziomie podstawy fundamentu
Se, S¢ 8 - wspoOtczynniki ksztattu podstawy,

y’ - obliczeniowy efektywny cigzar objetosciowy gruntu ponizej poziomu posadowienia,
Bezwymiarowe wspétczynniki dla:

® nosnosci:
_ wigd 2 A
N,=e""" 18 (45+2]

ch(Nq_l)'Ctg¢'
N, =2-(N,-1)-1g¢'

® nachylenia podstawy fundamentu:
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b,=b,=(1-0a-139)’
b, =b,—(1-b)/(N, -1g¢)

gdzie: o - kat nachylenia podstawy fundamentu uko$nego;

o ksztattu fundamentu:

1

B .
s, :1+E-sm¢

B‘

s, =1-03-—
V4 Lv

S, -Nq—l
N, -1

® nachylenia obcigzenia wywotlanego obcigzeniem poziomym H:
i, =i, ~(1=i) /N, -ig@)
i, =[1-H/(V+Acctgp")]"
i,=[1-H/V+ A'c ctgp)]™!
gdzie:
m=my =[2+(B'/L")]/[1+(B'/ L")]- gdy sifa pozioma dziala na kierunku B
m=m, =[2+(L'/B")]/[1+(L'/ B")] - gdy sita pozioma dziata na kierunku L
Gdy skfadowa pozioma obcigzenia dziala w kierunku tworzacym kat 6 z kierunkiem L’, warto$¢ m
mozna obliczy¢ ze wzoru:

m=m, =m, -cos’ p+m, -sin’ ¢

Warto§¢ obliczeniowa parametru materialowego obliczamy przez podzielenie wartosci
charakterystycznej przez warto$¢ wspotczynnika materiatowego

Xa =X/ Ha
Roéznica w obliczaniu wartosci obliczeniowej parametru gruntowego w stosunku do starej PN pojawia
si¢ przy wyznaczaniu wartosci kata tarcia wewngtrznego, w eurokodzie inaczej niz ma to miejsce w
normie polskiej, wspélczynnik materialowy nie odnosi si¢ do wartosci samego kata ale jego tangensa.
Obciazenia dziatajace na fundament moga by¢ stale (Q) i zmienne (G). Ponadto moga one wplywaé
niekorzystnie lub korzystnie na no$no$¢ fundamentu. Odpowiednie wspoétczynniki czesciowe znajduja
si¢ w tabelce ponizej.
Zakltadajac, ze na fundament nie dziatajg obcigzenia korzystne, odpowiednie obcigzenia obliczeniowe
wyznaczamy w oparciu o wartosci charakterystyczne pomnozone przez wspélczynniki obcigzenia
(zestaw Al), czyli:

obcigzenie zmienne: Qg = %Ok = 1.50 obcigzenie state: G, = %G = 1.35G;
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Porownanie wspotczynnikow czesciowych dla sprawdzenia warunku nosnosci fundamentu
bezposredniego w stanie GEO:

Podejécie obliczeniowe DA1.1|DA1.2| DA2 DA3 PN
Wepbiczynniki dia oddziafywari; L Al AZ Al Al | A2
Nigkorzysine odddzialywania stake 135 | 100 | 135 |1.35| 1.00 1.10
Korzystne oddziatywania stafe Y 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00| 1.00 0.90
Nigkorzysine odzialywania zmiasnne Yo 160 [ 130 | 150 | 150 | 1.30 1.30
Korzysine odiziatywania zmienng 0.00 | 000 | 000 |0.00| 0.00 0.00
Wepdlczynniki materiziowe: | M1 M2 M1 M2 metoda B
¢ v 100 | 126 | 1.00 1.26 1.1
| Y 100 | 125 | 1.00 1.256 1.1
Cul Yeu 1.00 | 1.40 | 1.00 1.40 1.1
Q| You 1.00 | 1.40 | 1.00 1.40 1.1
¥l Ty 100 | 1.00 | 1.00 1.00 1.1
Wspditzynniki dia opordw: | R1 R1 R2 R3 metoda B
opdr graniczny podioZa |  Ypy 1.00 | 1.00 | 1.40 1.00 1.23
poslizg | Yen 100 | 1.00 | 1.10 1.00 1.39

2 poprawka do PN-EN 1997-1 (PN-EN 1997-1:2008/Ap2:2010) , ktéra ukazala si¢ we wrzesniu 2010

roku wprowadza Zalacznik krajowy zawierajacy informacje dotyczace postanowien, ktére w EN 1997-
1:2004 oraz EN 1997-1:2004/AC:2009 pozostawiono do ustalenia krajowego. Migdzy innymi stanowi,
ze:
~Przy sprawdzaniu standw granicznych nosnosci podfoza (GEQO) nalezy stosowac:

e przy sprawdzaniu statecznosci ogdlnej — podejscie obliczeniowe 3,

e przy sprawdzaniu pozostatych stanéw granicznych — podej$cie obliczeniowe 2.
W podejsciu obliczeniowym 2. obliczenia nalezy wykonac przyjmujgc wszystkie wartosci charakterystyczne, a

wspotczynniki cze$ciowe stosowac przy sprawdzaniu warunku no$noSci, tj. opdr graniczny podfoza nalezy
wyznaczac z wzoru 2.7b, przyjmujgc warto$¢ wspotczynnika obcigzen yF = 1,0 (podejscie 27)".

Wspomniany wzor 2.7b przedstawiony jest w PN-EN 1997-1 jako:
Rd = R{ %Frep; Xk; Cld}/%{

gdzie:

Fep— warto$¢ reprezentatywna oddziatywania;

% — czastkowy wspodtczynnik dla oddzialywania;

Xk — warto$¢ charakterystyczna wtasciwos$ci materiatu;

%1 — czastkowy wspotczynnik dla parametru geotechnicznego (wspétczynnik materiatowy),
uwzgledniajacy rowniez niedoktadno$ci modelu;

aq— warto$¢ projektowa danych geometrycznych;

% — czastkowy wspoélczynnik dla no$nosci.

W podejsciu DA2 wspoétczynniki czeSciowe 7y sg zasadniczo stosowane do oddziatywan 1 skutkéw
oraz do oporéw lub nosnosci, jako obliczeniowe przyjmujemy wartosci charakterystyczne parametrow

gruntowych.
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Tablica NA.2 — Zestawienie wartosci wspolczynnikow czesciowych przy sprawdzaniu stanow granicznych nosnosci (GEQ)
-

stany graniczne nosnosci — podejécie 2 | statecznosc ogélna — podejscie 3
Ay M, R Az M, R;
niekorzystne 1,36 1.0
state
do oddziatywan korzystne 1.0 1.0
Zmienne niekorzystne 15 13
tan @ 1.0 1.25
efektywna spdjnosc 1,0 1,25
do wlasciwosci gruntu wytrzymatosé bez odptywu 1,0 14
wytrzymalosé na jednoosiowe Sciskanie 1,0 14
ciezar objetosciowy 1,0 1,0
wyparcie 14
fundamenty bezposrednie
poslizg 1,1
podstawa 1,1
pobocznica 1.1
3 pale -
‘:é" catkowity opor 1.1
E‘l wycigganie 1,15
g tymczasowe 1.1
g kotwy i S
3 trwate 1.1
wyparcie 14
Sciany oporowe opor ze wzgledu na poslizg 11
odpor graniczny 14
skarpy opor graniczny 1,0
Oa=1axu=1,50%
GamyeiGem 1,500
Ym0
P A=k
Yry= 1,4 c'a=c's
Fia= By ey Cud=Cus
Ra=Ry /1,4 ] |fa=T
I A NI
LN NN
I to tyle teorii!
Wracamy do projektu:

Na pojedyncza tawe fundamentowg dziata sita pionowa V=G + Q

G — obcigzenie stale,

Q — obcigzenie zmienne.

Aby otrzymac obcigzenia G i Q dzialajace na fundament musimy rozwigza¢ osobno dwa schematy
statyczne:

1 — schemat z obcigzeniami charakterystycznymi stalymi (otrzymuj¢ Gy),

2 — schemat z obcigzeniami charakterystycznymi zmiennymi (otrzymuj¢ Qx)
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53,28 kNm
22,30 kN/m
55,80 kNm = EEEE3
fR(G) ?R(G)

Reakcja od obcigzen statych =2 R(G) = 399,6 kKN/m (bez ci¢zaru wlasnego!)

S - — Ri(G) =399,6 +26-0,4-3,75 =399,6 + 39 = 438,6 kN/m
LT Obciagzenie pionowe na poziomie ptyty stropowej:
S | 2r=0,92+ 1,38 +4,6 + 5,5 + 23,46 = 35,86 kN/m’
N l
| Gy = 16,5 kN/m’-3,75.0,80 + 35,86-0,80 = 49,5 + 28,69
s =782 kN/m
S I — ~ G =125,0KkN/m*0,35-0,80 = 7,0 kN/m
| Gitawy = 26,0 KN/m*2,0-0,60 = 31,2 kN/m
Gy =438,6 + 31,2 + 7,0 + 78,2 = 555 kN/m
ol o My=178,2-0,6-7,0-0,6 =42,72 KkNm/m
R ®
IR |
400
(Jy
fL
,
2y R — B L U — 3,0 kN/m
L 7550
il
2,63 kN/m g%

EEEE]
?Fr’( Q) ?Fr’( Q)

Reakcja od obcigzen zmiennych = R(Q) = 70,4 kN/m = Qy
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Vi = G + Qr =555 +70,4 =625,4 KN/m
es=My/Vi, =4272/6254=0,07 m

Obciazenie obliczeniowe:

obciazenie zmienne: Qq = 0k = 1.50x = 1.5-70,4 = 105,6 kKN/m
obciazenie state: G, = %G, = 1.35G; = 1.35-555,0 = 749,25 kN/m
Vi= Gg+ Qq=749,25 + 105,6 = 854,85 kN/m

W stanie GEO nalezy spetni¢ nierownos¢: R; >V, = 854,85 kN/m
gdzie R;=R/%=R/1.4

R=A'q, =A"c"N, b, s, i, +q"N,-b,-s,i,+0,5 y-B"N,b,-s,i |

Parametry podtoza: P, I, = 0,22
co™ = 30 kPa;
¢u(n) =18°;
™ =20,8°kN/m>;
Wymiary tawy fundamentowej: B = 2,0 m; L = 22,0 m
W celu obliczenia oporu podtoza w warunkach ,,z odptywem” potrzebujemy parametréw efektywnych
c, Q.
Dla poréwnania wzoréw i procedur wediug obu norm zatézmy:
a’ = ¢, =30 kPa,
& = ¢u(n) =18°,
% =7" =20,8°kN/m’

Zalozenie taki powinno by¢ bezpieczne dla obliczen.

Wartosci obliczeniowe parametrow gruntowych:

Podejscie obliczeniowe DA?2 narzuca wspétczynniki materialowe %, = 1, w wyniku tego wartosci
charakterystyczne parametréw geotechnicznych przyjmujemy jako obliczeniowe.

Obliczeniowe, efektywne naprezenie od nakladu w poziomie podstawy fundamentu:
g’ =¥ Dmin
Minimalna glebokos¢ posadowienia Dy, = 1.0 m

q’=208- 1.0 =20,8 kPa
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Wspétezynniki nosnosci:

N, =e™" tg2(45 + ‘/;] =) tg2(45 + 128] =5,26

N.=(N,—=1)-ctgp'=(5,26-1) - c1g(18") =13,10
N,=2-(N,-1)-189'=2-(5,26-1)-1g(18°) =2,77

Wymiary zredukowane fundamentu po uwzglednieniu mimosrodéw:
B’'=B-— 26’3

L’'=L- 2€L

ep=0,07 m; e, =0,00 m;

B’=2-2.0.07=1.86m

L’=22-2.000=22.0m

Wspoétezynniki uwzgledniajace wplyw przechylenia podstawy fundamentu przyjeto réwne jednosci
(a=0).

b,=b, =b,=1

Wspélezynniki ksztaltu obliczone jak dla fundamentu prostokatnego:

S, =1+%-sin¢'=1.03

B'

5, =1-03- 20 =097
N, —1
5= a0 21,03
N, -1

Wspoélcezynniki nachylenia obciazenia:
m=my =[24+(B'"/L")Y/[1+(B'/L")]=[2+(1,86/22,0)]/[1+ (1,86/22,0)]=1,92

Poniewaz sktadowa pozioma obciazenia H =0 = i. = iy = i,= 1.0

Obliczenie jednostkowego oporu granicznego:

% = [30 -13,10-1,0-1,03-1,0 + 20,8 - 5,26 -1,0-1,03- 1,0 + 0,5 - 20,8 - 1,86 - 2,77 - 1,0- 0,97 - 1,0] =570,3 kPa

Obcigzenia zbierane s3 z 1 m dtugosci $ciany, wigc opor roOwniez wyrazamy na 1 m dtugosci tawy:

R=¢-B’-1,0=570,3-1,86-1,0 = 1062,7 kN/mb
Sprawdzenie warunku nosnosci:

Ri=R/%=R/1.4=1062,7/1,4 =759,1 kN/m < V; = 854,85 kN/m

Warunek znéw niespelniony => nalezy zwigkszy¢ wymiar fundamentu.

Warunek zostanie spelniony po zwiekszeniu szerokosci tawy do B=2.25m
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